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با افزايش تراكنش ميان انسان و ماشين نياز به محاوره خودكار اين دو و حذف كاربر انساني مورد . انسانها است ينب ارتباط اوليه ابزار گفتار :خلاصه

هاي تأثير گذار در تشخيص احساسات مبتني بر سيگنال صحبت انجام اين تحقيق، تعيين يك مجموعه از ويژگيهدف از  .توجه قرار گرفته است

. پس از استخراج باشدبند مياستخراج ويژگي، انتخاب ويژگي و طبقه ي طراحي گرديد كه شامل سه بخش اصلي،سيستم باشد. در اين مقاله،مي

)، PLP( 3ضرايب پيشگويي خطي ادراكي )،LPC( 2خطي ضرايب پيشگويي)، MFCC( 1مل فركانسي كپسترال هاي پركاربردي چون ضرايبويژگي

ال، فركانس گام، ميانگين، جيتر، شيمر، انرژي، ضرايب تبديل فوريه، كمترين مقدار در هر پنجره، فركانس فرمنت، نرخ عبور از صفر، ضرايب كپستر

همبستگي پيرسون، آزمون  هاي فيلتر چون معياربيشترين مقدار در هر پنجره، دامنه هر سيگنال و انحراف از معيار، در مرحله بعد به كمك روش

t
اي از سپس نتايج بصورت زيرمجموعه. ايمتشخيص احساسات پرداخته هاي تاثيرگذار دربندي ويژگيبه، رليف و بهره اطلاعاتي به انتخاب و رت4

بندي هفت بند ماشين بردار پشتيبان چندگانه براي طبقهبند داده شده است. در اين مرحله از طبقهها به عنوان ورودي به يك سيستم طبقهويژگي

بند ماشين بردار پشتيبان چندگانه داراي روش انتخاب ويژگي رليف به همراه طبقهساس نتايج بدست آمده كلاس احساسي استفاده شده است. بر ا

  .باشدمي 9493% / بندي براي تشخيص احساسات مورد نظر با نرخ تشخيصبيشترين ميزان دقت طبقه
  

  ر، ماشين بردارهاي پشتيبان.تشخيص احساسات از گفتار، استخراج ويژگي، انتخاب ويژگي، روش فيلت :كلمات كليدي
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Speech is the basic mean of communication among human beings. With the increase of transaction between 

human and machine, necessity of automatic dialogue and removing human factor has been considered. The 

aim of this study was to determine a set of affective features the speech signal is based on emotions. In this 

study system was designs that include three mains sections, features extraction, features selection and 

classification. After extraction of useful features such as, mel frequency cepstral coefficient (MFCC), linear 

prediction cepstral coefficients (LPC), perceptive linear prediction coefficients (PLP), ferment frequency, 

zero crossing rate, cepstral coefficients and pitch frequency, Mean, Jitter, Shimmer, Energy, Minimum, 

Maximum, Amplitude, Standard Deviation, at a later stage with filter methods such as Pearson Correlation 

Coefficient, T-test, relief and information gain, we came up with a method to rank and select effective 

features in emotion recognition. Then Result, are given to the classification system as a subset of input. In 

this classification stage, multi support vector machine are used to classify seven  type of emotion. According 

to the results, that method of relief, together with multi support vector machine, has the most classification 

accuracy with emotion recognition rate of 93.94% 
 

Index Terms: Speech emotion recognition, features extraction, features selection, filter method, support 

vector machine. 
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 مقدمه - 1

هاي پردازش سيگنال به  عنوان يكي از زيرشاخه پردازش گفتار به 

حوزة  هاي گسترده در رغم پيشرفت علي. سرعت در حال گسترش است

از يك  پردازش گفتار، استخراج و درك احساس پنهان در گفتار انسان

، همچنان يكي از سو و توليد گفتار احساسي مناسب از سوي ديگر

 شود هاي هوشمند محسوب مي هاي مهم براي ساخت ماشين چالش

  .]2] و [1[

 طور كلي فرآيند سيستم تشخيص احساسات از گفتار شامل سهبه

 .باشدبندي ميبخش اصلي استخراج ويژگي، انتخاب ويژگي و طبقه

باشد كه بر روي مرحله اول در اين سيستم، استخراج ويژگي مي

هاي مختلف استخراج ويژگي از قبيل ي متوالي سيگنال روشها فريم

ضرايب كپستروم فركانس مل، فركانس گام، ضرايب پيشگويي خطي، 

ه ها بپس از استخراج ويژگي. ]5[ -]3[ شودفرمنت و غيره اعمال مي

بندي داشته و حتي ها تأثير كمتري در طبقهآندليل اينكه تعدادي از 

شوند، بندي ميم تشخيص و طبقهموجب تخريب عملكرد سيست

بندي ويژگي بنابراين بر روي ماتريس آموزشي فرآيند انتخاب و رتبه

بند ماشين بردار پشتيبان چندكلاسه گيرد و در پايان طبقهصورت مي

-ها كه داراي بيشترين تاثير در طبقهاي از ويژگيارائه شده و مجموعه

ن بيشترين ميزان درستي باشند به نحوي كه علاوه بر داشتبندي مي

تري نيز هستند، به تشخيص احساسات، داراي تعداد ويژگي انتخابي كم

دهي پيشنهادي روش وزن به كمكعنوان مجموعه ويژگي نهايي 

دست آمده به واقعيت نزديك ه به منظور اينكه نتايج ب. شوند انتخاب مي

گي و بر كليه مراحل انتخاب ويژ K-Foldباشند اعتبارسنج ضربدري 

 سيستمي اختراع براي هاتلاش نخستين .بند اعمال شده استطبقه

 شروع 1995 سال از ماشين، توسط احساسات بازشناسي خودكار براي

ويژگي طيفي و  39با استخراج  1995تيسچر نيز در اين  .شده است

حالات  15عروضي با كمك آناليز رگرسيون چندگانه به بازشناسي 

  .]6[   احساسي مجزا پرداخت

هاي فركانس گام، فركانس پتروشين با تركيب ويژگي 2000در سال 

آوري شده از صوتي جمعي هاها و انرژي استخراج شده از نمونهفرمنت

بند شبكه عصبي مصنوعي اي و با استفاده از طبقهبازيگر غيرحرفه 30

بندي حالات احساسي خشم، ترس، شادي، ناراحتي و طبيعي به طبقه

  .]7[ رسيد %70با ميزان درستي 

هاي فركانس با استخراج ويژگي 2008ورورديس و همكارانش در سال 

هاي صوتي منتخب از منت، از سيگنالهاي فرگام، انرژي و فركانس

5 هاي داده پايگاه
DES وSUSAS بندي كننده و با استفاده از طبقه

رسيد و در مطالعات  %70 به نرخ تشخيص احساسات كمتر از  6بيز

هاي انتخاب خود روشي مناسب براي توصيف مشكلات استفاده از روش

  ].8بند كننده ارائه نمود [ويژگي و طبقه

تحقيقات خود را با استخراج  2009 و همكارانش در سال بوزكورت

ها بر اساس مدل مخفي ماركف هاي اسپكترال، عروضي و ويژگيويژگي

 63بندي پنج حالات احساسي با نرخ تشخيص %انجام و موفق به طبقه

هايي نظير انرژي، . يانگ و همكارانش با استخراج ويژگي]9[ شدند

بند مدل مخلوط گوسي، نرخ طبقهفرمنت و نرخ عبور از صفر و 

گزارش كردند. اين محققان  7/52تشخيص حالت احساسي شادي را %

هاي صوتي انتخاب شده از پايگاه داده آزمايشات خود را برروي سيگنال

يانگ و همكارانش با استخراج  2010 ]. در سال10برلين انجام دادند [

بند مدل فر و طبقههايي نظير انرژي، فرمنت و نرخ عبور از صويژگي

گزارش  7/52مخلوط گوسي، نرخ تشخيص حالت احساسي شادي را %

هاي صوتي كردند. اين محققان آزمايشات خود را برروي سيگنال

  ].11انتخاب شده از پايگاه داده برلين انجام دادند [

7هاي طيفي و انريكو البورنوز با استخراج ويژگي 2011در سال 
MLS 

بند كننده مدل مخلوط گوسي و مدل مخفي هبا استفاده از طبق

آلود، ماركوف به تشخيص احساسات شادي، عصبانيت، ترس، خواب

هاي گفتار استخراج شده از پايگاه داده ناراحتي و طبيعي از سيگنال

هاي طيفي و برلين پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه تركيب ويژگي

فركانس مل سپستروم،  عروضي مانند انرژي، فركانس گام و ضرايب

گردد و ميزان درستي باعث بهبود نرخ تشخيص احساسات از گفتار مي

]، در 13]. در مرجع [12اعلام كردند[ 83/66تشخيص احساسات را %

 هاي ضرايب فركانس مل سپستروم،با استخراج ويژگي 2012سال 

اي ههاي صوتي پايگاهفركانس گام، انرژي و نرخ عبور از صفر از سيگنال

 ،SVM - DAGو سبريان با كمك طبقه بندهاي  DESداده برلين، 

UDT  3وDEC
بندي حالات احساسي خشم، شادي موفق به طبقه 8

شدند و به اين نتيجه  2/63ناراحتي، تعجب و طبيعي با نرخ تشخيص %

نسبت به ساير  3DECبند رسيدند كه براي بازشناسي احساسات طبقه

ر تحقيقاتش از عملكرد بهتري برخوردار بندهاي استفاده شده دطبقه

  باشد.مي

هاي ضرايب فركانس ، مقايسه بين ويژگي2012] در سال 14مرجع [

بندي كننده مدل مخلوط با استفاده از طبقه SBCمل سپستروم و 

بندي حالات احساسي شادي، ترس، عصبانيت، تنفر، گوسي براي طبقه

دهد كه استفاده نشان ميناراحتي و طبيعي صورت گرفته است. نتايج 

نرخ تشخيص احساسات را در مقايسه با ضرايب  SBCهاي از ويژگي

دهد. همچنين افزايش مي%70  به  %51فركانس مل سپستروم از 

SBC هاينشان داده شده است كه ويژگي
9
در مقايسه با ضرايب  

فركانس مل سپستروم، حساسيت كمتري نسبت به نويز دارند. در سال 

هاي انرژي، يانك باهارگاوا و همكارانشان با استخراج ويژگيما 2013

هاي صوتي فركانس گام و ضرايب فركانس مل سپستروم از سيگنال

بند كننده ماشين منتخب از پايگاه داده برلين و با استفاده از طبقه

گيري بردار پشتيبان و شبكه عصبي مصنوعي به ترتيب به دقت اندازه

  .]15[ ندرسيد %80/6و  80/27%

احساس  تشخيص ششرضا اسدي و همكارش براي  2015در سال 

 MFCCها نظير، مختلف و به بررسي تأثير انواع مختلف ويژگي

TEOو
10

نزديكترين  - kبا استفاده از ماشين بردار پشتيبان و   

تاثير بيشتري در دقت تشخيص  TEOهاي ويژگي .همسايگي پرداختند

ن نتيجه مربوط به ماشين بردار پشتيبان در اين آزمايش بهتري. داشتند

  .]16[ گزارش شده است 94/93% با كرنل گوسي، 

پردازش احساسات از سيگنال  در زمينه گستردههاي با وجود فعاليت

هاي گذشته و روش تركيبي ازو كاربردهاي وسيع آن، لازم است  گفتار
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)5( 

تشخيص احساس بهبود  تا دقت سيستمهاي جديد صورت گيرد روش

هاي بازشناسايي احساسات، از بنابر مطالعات گذشته در سيستم .ابدي

اي استفاده شده است اما در صورت دستهه هاي استخراج شده بويژگي

ماري و آهاي با استفاده از روشاين مطالعه سعي بر آن است كه 

و تركيب اين  هاهاي مختلف ويژگيهاي منفرد از گروهانتخاب ويژگي

جهت  رگذار در تشخيص احساسات به افزايش راندمانهاي تأثيويژگي

  ر رسيد. ابندي احساسات از سيگنال گفتطبقه

ه شرح داد تتشخيص احساسا سيستم 2ي مقاله در بخشدر ادامه

و در ادامه در  م روش پيشنهادي را بيان نمودهدر بخش سو. خواهد شد

  .به تحليل نتايج خواهيم پرداخت 4بخش 

  

  حساستشخيص ا سيستم - 2

 الگو تشخيص ديدگاه از معمولاً گفتار روي از احساس تشخيص سيستم

 مورد بنديطبقه و ويژگي انتخاب ويژگي، استخراج بخش سه در

 گيرد.يم قرار بررسي

س پ مرحله اولين در است، شده داده نشان )1( شكل در كه طور همان

باشد،  گذاري ميبندي و پنجرهپردازش سيگنال كه شامل فريماز پيش

هاي قابل  براي تشخيص احساسات گوينده نياز به آن است كه ويژگي

 دوم مرحله در اي از سيگنال گفتار مد نظر استخراج گردد.مقايسه

 ويژگي انتخاب الگوريتم توسط احساس تشخيص درموثر  يهاويژگي

 به توجه با بندطبقه نيز مرحله آخرين شده و در بنديشناسايي و رتبه

 مشخص را شده ادا گفتار در موجود احساس شده انتخاب هايويژگي

  .كندمي

 

 

 

  
  احساس تشخيص ): فرايند سيستم1شكل (

Fig. (1): The process system emotion recognition 

 

   استخراج ويژگي -1- 2

هاي قابل براي تشخيص احساسات گوينده نياز به آن است كه ويژگي

ها، راج گردد و بر اساس آن ويژگياي از سيگنال گفتار استخمقايسه

هاي از جمله ويژگي .بندي صورت پذيردعمليات تشخيص و طبقه

 پردازش احساسات از روي سيگنال گفتار، ضرايب زمينهپركاربرد در 

 ، ضرايب كپسترال پيشگويي(MFCC)مل  فركانس كپسترال

فركانس  ، (PLP)خطي ادراكي ، ضرايب پيشگويي (LPC)خطي

، 14فركانس گام ،13، ضرايب كپسترال12رخ عبور از صفر، ن11فرمنت

هاي متوالي سيگنال گفتار كه از فريم باشندمي 16و شيمر 15جيتر

  .]23- 17[ شونداستخراج مي

  انتخاب ويژگي -2- 2

، در ويژگيبردار پس از فرايند استخراج ويژگي و تشكيل ماتريس 

بهبود ميزان درستي  به منظورتاثيرگذار هاي ويژگيمرحله دوم انتخاب 

انتخاب ويژگي  هايروش. گيردتشخيص احساسات گوينده صورت مي

ي هاروش. ]24[ شوندمي بندي تقسيمبسته و بنديرتبهبه دو دسته 

هاي يادگيري بوده و بر اساس الگوريتم ، مستقل ازفيلتر بندي يارتبه

 از هاروش اين علت همين به ،كندبندي خاص عمل مييك معيار رتبه

 مناسب بالا ابعاد با هايداده پردازش براي بوده و كاراتر محاسباتي نظر

هايي كه از تابع ارزيابي مبتني بر در مقابل به مجموعه روش .هستند

بندي بستههاي روش كنندبندي كننده استفاده مينرخ خطاي طبقه

ي هاي يادگيري خاصي جهت ارزيابها از الگوريتم، اين روشگويندمي

 درنتيجه .كنندهاي مختلف استفاده ميكارآيي زيرمجموعه ويژگي

] و 25[ دارند فيلتر هايروش به نسبت بالاتري محاسباتي عموماً هزينه

]26[.  

معيارهاي همبستگي پيرسون،  هاي فيلتر چون،در اين مقاله از روش

ها بندي ويژگيرتبه بهره اطلاعاتي براي انتخاب و ، رليف وt آزمون

هاي اي از ويژگيسپس نتايج به صورت مجموعه .تفاده شده استاس

  .شودبند داده ميبه عنوان ورودي به يك سيستم طبقه بندي شدهرتبه

  17ضريب همبستگي پيرسون -2-1- 2

باشد ضريب همبستگي پيرسون ميهاي انتخاب ويژگي يكي از روش

زان ، مياين ضريب. ]27[ استمعرفي شده توسط كارل پيرسون كه

,Corr�Xهمبستگي كه با  Y� بين دو متغير  ،شودنمايش داده مي

 .باشد مي -1و + 1اي يا نسبي را محاسبه كرده و مقدار آن بين فاصله

  

corr�X,Y�	=	 cov�X,Y�
δx+	δy

 )1(                                                          

هاي مربوطه بيانگر برچسب كلاس Y ها وبيانگر بردار نمونه  X	،)1(در 

و انحراف  هابه ترتيب انحراف معيار نمونه�δ	و �δ	 همچنين. باشدمي

  .دهندمعيار برچسب كلاس هاي مربوطه را نمايش مي

  t18 آزمون 2-2- 2

ها را كه ويژگيباشد مي tهاي انتخاب ويژگي، آزمون يكي ديگر از روش

در واقع در اين . نمايدبندي مييانس رتبهبر اساس معيار ميانگين و وار

هايي برتر هستند كه موجب افزايش فاصله بين ميانگين روش، ويژگي

  .دو كلاس و كاهش پراكندگي درون كلاسي گردند

21

21
t

δ+δ

µ−µ
=

)2(                                                                            

، مقادير )2(در معادله � ،به ترتيب بيانگر ميانگين و  ��و  ��، �

  .باشندهاي كلاس يك و دو ميانحراف معيار نمونه

  19رليف 2-3- 2

كند. روش رليف، از يك راه حل آماري براي انتخاب ويژگي استفاده مي

هاي مبتني بر مبتني بر وزن است كه از الگوريتمهمچنين يك روش 



  12-3، ص. فيلتر هاي هاي گفتار براساس روش تشخيص احساسات از سيگنال

روش كار به اين صورت است كه از ميان . الهام گرفته استنمونه 

. شودزيرمجموعه نمونه انتخاب ميهاي آموزشي، يك مجموعه نمونه

را انتخاب  الگوريتم به صورت تصادفي يك نمونه از اين زيرمجموعه

هاي اين نمونه، نزديكترين كند، سپس براي هر يك از ويژگيمي

  .كندبر اساس معيار اقليدسي پيدا ميرا  برخورد و نزديكترين شكست

اي است كه كمترين فاصله اقليدسي را در نزديكترين برخورد، نمونه

نزديكترين . كلاس با نمونه انتخاب شده داردهاي همميان ساير نمونه

صله اقليدسي را در ميان اي است كه كمترين فاشكست نيز نمونه

الگوريتم پس از . ده داردكلاس با نمونه انتخاب شي غير همهانمونه

ها را هاي ويژگيتعيين نزديكترين برخورد و نزديكترين شكست، وزن

رساني به اين صورت است كه مربع روزكند. اين بهبه روزرساني مي

 اختلاف بين مقدار ويژگي مورد نظر در نمونه انتخاب شده و نمونه

ربع اختلاف شود و در عوض منزديكترين برخورد از وزن ويژگي كم مي

بين مقدار ويژگي در نمونه انتخاب شده و نزديكترين شكست به وزن 

هر چه مقدار اين وزن بزرگتر باشد، ويژگي مورد . شودويژگي اضافه مي

  .]28[ هاي يك كلاس را از ديگران جدا كندتواند نمونهنظر، بهتر مي

 مجموعه: Dاست كه در آن، بيان شده) 2(الگوريتم رليف در شكل 

زيرمجموعه  :T، هاتعداد ويژگي :Nمجموعه ويژگي اصلي،  :S، آموزشي

هاي انتخاب شده يا تعداد تعداد ويژگي :Mويژگي انتخاب شده، 

  .هايي است كه لازم است انتخاب شوندگيويژ
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. باشدمي هاي انتخاب ويژگي روش بهره اطلاعاتييكي ديگر از روش

در واقع . نمايدها را بر اساس معيار آنتروپي مرتب ميگيويژ اين روش،

هايي برتر هستند كه داراي بيشترين بار اطلاعاتي نسبت به ساير ويژگي

عبارت ديگر بهره اطلاعات  براي يك بردار به. ]29[ باشندها ميويژگي

  :شودصورت زير تعريف ميه بA		ويژگي نظير 

Gain�A�=	- ∑ p
i

N
i=1  log

2
p

i
   )3(                                        

برابر است با  ��و  �بردار ويژگي هاي تعداد نمونه � ،)3(در معادله 

  ..Aهاي ويژگي ام تقسيم بر مجموع مقادير نمونه iمقدار نمونه 
  

  بنديطبقه -3- 2

  
  الگوريتم رليف): 2( شكل

Fig. (2): Relief algorithm 

ها در اين مرحله نوبت به تشخيص احساسات بندي ويژگيز رتبهپس ا

ماشين بردار  بنددر اين مرحله از طبقه. رسدبند ميگوينده توسط طبقه

 .بندي استفاده شده استبراي طبقه (MSVM) پشتيبان چندكلاسه

 حالت در كه باشد مي توانمند هاييكي از روش ماشين بردار پشتيبان

ولي از  است، شده طراحي يكديگر از كلاس دو داكردنج تنها براي پايه

ايده اوليه اين . كنندبندي چندكلاسه نيز استفاده ميآن براي طبقه

. توسط وپنيك مطرح شده است 1979روش براي اولين بار در سال 

شده  سازي خطاي ساختاري بنابر مبناي حداقل SVMكار  اساس

نظر براي تشخيص احساسات در صورتيكه پايگاه داده مد  .]30[ است

بند مانند ماشين بردار توان از طبقهداراي دو كلاس متفاوت باشد مي

استفاده نمود، كه با توجه به مطالعات ) باينري(پشتيبان دو كلاسه 

اما در صورتيكه پايگاه داده . باشدپيشين داراي دقت عملكرد بالايي مي

بندهاي د بايد از طبقهمورد نظر داراي احساسات بيش از دو كلاس باش

بند جديدي بر مبناي بدين منظور طبقه. استفاده كرد چندكلاسه

ماشين بردار پشتيبان ارائه شده است. تحت عنوان ماشين بردار 

  .21همه مقابل در پشتيبان چندكلاسه از نوع يكي
  

  روش پيشنهادي - 3

در اين مطالعه به منظور تشخيص احساسات از سيگنال گفتار 

شامل چهار ) 3(شبيه سازي شده است كه مطابق شكل سيستمي

بند پيش پردازش، استخراج ويژگي، انتخاب ويژگي و طبقه اصلي مرحله

  .باشدمي

  

و پيش از  داده مورد نظر از پايگاه صوتي گنالپس از دريافت سي

 گذاري سيگنال تحتبندي و پنجرهعمليات فريم هااستخراج ويژگي

، كه در اين مطالعه پايگاه داده مد گرددپردازش اجرا ميعنوان پيش

گوينده و  10نظر به زبان آلماني (تحت عنوان پايگاه داده برلين) با 

 1مرد و  1نفر گوينده ( 2ل: نفرت با داراي هفت احساس (كلاس) شام

 1گوينده ( 2زن)، عصبانيت با  1مرد و 2گوينده ( 3زن)، خواب آلود با 

مرد و  1گوينده ( 2مرد)، شادي با  2گوينده ( 2زن)، ترس با  1مرد و 

گوينده  3زن) و طبيعي با  1مرد و  1گوينده ( 2زن)، غمگين با  1

 ميلي ثانيه 50 اله طول هر فريمدر اين مق زن) مي باشد. 1مرد و 2(

گذاري همينگ و پنجره باشددرصد همپوشاني مي 50با ) نمونه 400(

و سپس مراحل اصلي سيستم تشخيص  شودبر روي هر فريم اعمال مي

بندي بر روي احساسات شامل استخراج ويژگي، انتخاب ويژگي و طبقه

 .شودهاي صوتي اعمال مياين نمونه

  

Relief (D, S, NoSample, Threshold) 

    (1) T= ∅     

    (2) Initialize all weights, Wi , to zero. 

    (3) For i=1 to NoSample/*Arbitrarily chosen*/   

          Randomly choose an instance x in D 

          Finds its nearHit and nearMiss     

         For j=1 to N   

       Wj = Wj – diff (xj , nearHit j)
2
 + diff (xj , nearMiss j)

2 

    (4) For j=1 to N 

             If  Wj � Threshold 

                 Append feature fi to T      

    (5) Return T 
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)7( 

  
  ): سيستم فرآيند تشخيص احساسات از سيگنال گفتار3شكل (

Fig. (3): The system of emotion recognition of speech signals 
process 

 

هاي بر روي هر پنجره، روش ماتريس ويژگي، به منظور تشكيل -

در مطالعات گذشته يكي از . شودبه كار گرفته مياستخراج ويژگي 

ها براي تشكيل بردار ويژگي، ضرايب مل كپستروم، پركاربردترين روش

بنابراين با توجه . باشدفركانس گام، انرژي و ضرايب پيشگويي خطي مي

استخراج ويژگي روش ضرايب  در به مطالعات انجام شده، اولين روش

. شودعنوان مي) A1(مل كپستروم مي باشد كه در اين مطالعه با روش 

باشد كه تركيبي از ضرايب مل كپستروم و فركانس گام ميروش ديگر 

ضرايب مل  سومين رويكرد، تركيبي از. گرددعنوان مي )A2(با روش 

شود و بيان مي) A3(كپستروم و فركانس گام و انرژي است كه با روش 

به همراه ) A3تا  A1(الذكر آخرين رويكرد تركيب سه روش فوق

 .گرددارائه مي A4 باشد كه با عنوان روشضرايب پيشگويي خطي مي

 داده نشان )4( شكل در كه طورهمان روش پيشنهادي در اين مقاله

هاي هاي فركانساز ويژگي تركيبي، A4است علاوه بر روش  شده

، ضرايب پيشگويي خطي ادراكي، نرخ عبور رايب تبديل فوريهفرمنت، ض

، بيشترين مقدار )Min( از صفر، ميانگين، كمترين مقدار در هر پنجره

انحراف از معيار، جيتر و  ، دامنه هر سيگنال،)Max( در هر پنجره

  .باشدمي) PR-B(شيمر را تحت عنوان 
  

 
  ها.س ويژگي): فرايند استخراج ويژگي و تشكيل ماتري4شكل (

Fig (4): Process of feature extraction and to organization 

features matrix 
 

هاي استخراج ويژگي در مطالعات پيشين و روش روش) 1(جدول 

  .دهداستخراج ويژگي پيشنهادي را نمايش مي
  

  

Table (1): Feature extraction methods 

  هاي استخراج ويژگي): روش1جدول (

  هاگذاري روشنام  استخراج ويژگي هايشرو
MFCC A1  
MFCC, Pitch  A2  
MFCC, Pitch, Energy  A3  
MFCC, Pitch, Energy, LPC  A4  
MFCC, Pitch, PLP, LPC, Formants, DTFT, 

Energy, ZCR, Min, Max, Mean, Amplitude, 

STD, Jitter, Shimmer  

  

PR-B  
  

  

پيشنهادي، اين  اج شده با روشپس از تشكيل بردارهاي ويژگي استخر

كه  شوندبردارها در ماتريسي تحت عنوان ماتريس ويژگي قرار داده مي

تعداد (ستون  n و) هاتعداد ويژگي(سطر  mاين ماتريس داراي 

ها به بندي نياز است كه تعدادي از نمونهبراي طبقه. باشدمي) ها نمونه

عنوان مجموعه آزمايشي  ها بهعنوان مجموعه آموزشي و تعدادي از آن

شود به استفاده مي %25 به 75%مجزا گردند، بدين منظور از نسبت 

هاي موجود در هر يك از حالات احساسي به از نمونه %75 اي كهگونه

باقيمانده در  %25 صورت كاملا تصادفي به عنوان مجموعه آموزشي و

  .دهنديهر يك از حالات نيز مجموعه آزمايشي را به خود اختصاص م

با گيرد، ها صورت ميبندي ويژگيدر مرحله دوم انتخاب و رتبه -  

ها تشكيل شده، تعدادي از ويژگي توجه به آنكه در ماتريس ويژگي

بنابراين  باشند،بندي ميداراي ضرايب كم ارزش در تشخيص و طبقه

هاي بند، انتخاب ويژگيدر اين مطالعه به منظور بهبود عملكرد طبقه

روشهاي انتخاب . گرددهاي موجود پيشنهاد ميب از ميان ويژگيمطلو

 شده داده نشان )5( شكل در كه همانطور ويژگي به كار گرفته شده

، ضريب همبستگي پيرسون، ميزان بهره اطلاعاتي t آزمون: است شامل

 .دنو الگوريتم ريلف مي باش
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  ): فرايند انتخاب ويژگي5شكل (

Fig (5): Process of feature selection 
 

هاي انتخاب ويژگي به كار لازم به توضيح است، به دليل اينكه روش

كه احساسات موجود در پايگاه  حالي باشند دردو كلاسه مي گرفته شده

در اين مطالعه بر روي ماتريس  بدين منظور. داده چند كلاسه است

 ها صورت گرفتهاز ساير كلاس جداسازي يك كلاسآموزشي عمليات 

ها داراي و ساير كلاس 1همان برچسب  1اي كه كلاس به گونه

بندي ويژگي بر روي ماتريس جديد برچسب صفر باشند و عمليات رتبه

پذيرد و براي است، صورت مي) 1و  0(كلاس  2ايجاد شده كه داراي 

-بندي ويژگي انجام ميها نيز به همين طريق عمليات رتبهساير كلاس

براي انتخاب  .شودسازي چند كلاسه ناميده مياين مرحله جدا. شود

گردد تا ها ارائه ميدهي به ويژگيمجموعه ويژگي نهايي، روش وزن

كمترين وزن به عنوان مجموعه ويژگي انتخابي كه هاي داراي ويژگي

 .گردند باشند، معرفيداراي بيشترين تاثير در تشخيص احساسات مي

ايگاه آن ويژگي در خروجي ها بر اساس جدهي به ويژگيروش وزن

 .باشدروش جداسازي يكي در برابر همه مي

 
  

روش پيشنهادي براي معرفي مجموعه ويژگي نهايي به اين صورت 

بعد از اجراي جداسازي دودويي، ماتريسي تعيين كرده كه  است كه

و تعداد سطرهاي ) هاتعداد كلاس( Mهاي ماتريس برابر تعداد ستون

هاي اين در ستون. باشندمي) هاتعداد ويژگي( nf ماتريس برابر

 .اندبند قرار گرفتهطبقه هاي انتخاب شده در هرويژگيماتريس، انديس 

گيرد، در واقع جايگاه هر ويژگي در هر ستون مورد بررسي قرار مي

ها تقسيم بر ي تمام كلاسايي كه مجموع جايگاه هر ويژگي بر روبگونه

د يعني اگر مجموع جايگاه هر ويژگي برابر گردها ميتعداد كل ويژگي

N  باشد، در نتيجه وزن هر ويژگي برابر باN/nf د. در ادامه براي باشمي

  دهي پيشنهادي مثالي بيان شده است:روشن شدن روش وزن

امين jام در i، بيانگر انديس ويژگي A(aij)فرض كنيد عناصر ماتريس 

باشد. براي  بر همه ميهاي دودويي يكي در برامرحله از جداسازي

صورت زير عمل ه ) ب	�j =1,2,…,7 a1محاسبه وزن ويژگي اول (

  شود: مي

A =	

�
�
�
�
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  ها. مجموع جايگاه ويژگي مورد نظر تقسيم بر تعداد ستون
 

5/3=  
1)2)4)1)3)1)2

4
  		+�*يژگي وزن و = 

 

رسد. در صورتيكه بندي ميها نوبت به طبقهبندي ويژگيپس از رتبه -

كه پايگاه داده مد نظر براي تشخيص احساسات داراي دو كلاس باشد 

استفاده ) باينري(بند ماشين بردار پشتيبان دو كلاسه توان از طبقهمي

حساسات بيش از دو نمود، اما در صورتيكه پايگاه داده مورد نظر داراي ا

بدين منظور . استفاده نمود بندهاي چندكلاسهكلاس باشد بايد از طبقه

بندهاي جديدي بر مبناي ماشين بردار پشتيبان ارائه شده است طبقه

به كار ) MSVM(كه تحت عنوان ماشين بردار پشتيبان چندكلاسه 

  .شودبرده مي

 دكلاسه از نوع يكيبند ماشين بردار پشتيبان چندر اين مطالعه طبقه

 به روش كار بدين صورت است كه. همه استفاده شده است مقابل در

شود ايجاد مي) به تعداد احساسات( كننده بندطبقه M ها،كلاس تعداد

 متمايز كلاس M-1ي بقيه از را  كلاس يك كننده بندي طبقه و هر

طبقه به عنوان  1بند كلاس به عنوان مثال در اولين طبقه. سازدمي

بند با و طبقه ها به عنوان طبقه صفر در نظر گرفتهيك و ساير كلاس

بند را  سپس خروجي طبقه. شودهاي آموزشي، آموزش داده مينمونه

هاي آزمايشي كه به به دست آورده و نمونههاي آزمايشي بر روي نمونه

-ها متمايز ميدر خروجي ظاهر گشته از ساير نمونه 1عنوان طبقه 

اند به عنوان ها كه در طبقه صفر قرار گرفتهسپس ساير نمونه. شوند

شوند و به همين ترتيب بند در نظر گرفته ميورودي دومين طبقه

يابد تا در نهايت خروجي حاصل از بند ادامه ميچرخه تا آخرين طبقه

M هاي آزمايشي مقايسه بند به دست آمده و با برچسب نمونهطبقه

كلاس موجود  Mبر روي  22بندتي تشخيص طبقهگردد تا ميزان درس

  . شودمحاسبه 

ترين رتبه از مجموعه ويژگي حذف گرديده و در ادامه ويژگي داراي كم

 1اين عمليات تا رسيدن به تعداد  .شودتكرار مي بنديفرايند طبقه

هاي موجود، سپس از ميان مجموعه ويژگي. يابدويژگي ادامه مي
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ترين تعداد ويژگي و كميشترين ميزان تشخيص اي كه داراي بمجموعه

 .گردداست به عنوان مجموعه ويژگي نهايي معرفي مي

  

  تحليل نتايج -4

 16هاي گفتار ها، سيگنالهاي مورد استفاده براي انجام آزمايشداده

آلماني  زبانزن است كه از پايگاه داده  6مرد و  10گوينده شامل 

و مراحل سيستم  ]31[ انداج شدهاستخر) Emo-DB( دانشگاه برلين

بازشناسايي احساسات كه شامل استخراج ويژگي، انتخاب ويژگي و 

سازي شده است و نتايج ها پيادهباشد بر روي اين سيگنالبند ميطبقه

  .اندذيل حاصل شده

بندي در لازم به توضيح است كه كليه مراحل انتخاب ويژگي و طبقه

  .گيردقرار مي K=10با  K-Fold ريداخل تابع اعتبار سنجي ضربد

بند چند كلاسه را براي هر يك از ميزان دقت طبقه) 2(جدول 

هاي انتخاب ويژگي را هاي استخراج ويژگي، بدون بكارگيري روش روش

  .دهدنمايش مي

  
Table (2): Feature extraction methods PR-B, A1, A2, A3 and 

A4 with the MSVM classification 

با  A4و  PR-B ،A1 ،A2 ،A3هاي هاي استخراج ويژگي ): روش2ول (جد

  MSVMبند طبقه

  (%) بنديطبقه دقت  هاي استخراج ويژگيروش

 PR-B 82/23 روش

 A1  81/25 روش

 A2  82/42 روش

  A3  79/88 روش

  A4  74/61 روش
  

بند با طبقه A2شود كه روش  مشاهده مي) 2(با توجه به جدول 

MSVM 42/82 بنديي شده، داراي بيشترين دقت طبقهشبيه ساز% 

ها در روش پيشنهادي نه تنها موجب بهبود و تعدادي از ويژگي باشدمي

عملكرد سيستم نشده بلكه برخي از آنها عملكرد سيستم را تضعيف 

برتر  هاي ويژگي انتخاب و داده ابعاد كاهش عمليات بايد بنابراين .اند كرده

در نتيجه پس از استخراج  .تم صورت پذيردبراي بهبود عملكرد سيس

حال نوبت به مراحل انتخاب  PR-Bويژگي توسط روش پيشنهادي 

 MSVM كلاسه چند بند طبقه توسط بندي و محاسبه دقت طبقه ويژگي

بندي در منظور تمام مراحل انتخاب ويژگي و طبقهبدين . رسدمي

  .گيرد مي قرار K=10بيروني با  K-Foldداخل تابع اعتبار سنجي 

هاي انتخاب ويژگي ذكر نتايج حاصل از به كارگيري روش) 3(جدول 

 MSVMبند را توسط طبقه) ميزان دقت و تعداد ويژگي انتخابي(شده 

مرتبه تكرار فرآيند  2و همچنين با  Fold-10با تابع اعتبار سنجي 

  .دهدنمايش مي

  

  

Table (3): The results of feature selection methods by MSVM 

classification 
-هاي انتخاب ويژگي توسط طبقه): نتايج حاصل از به كارگيري روش3جدول (

 MSVM بند

 بنديطبقه  هاي انتخاب ويژگيروش

  Acc(%) NF  

PCC 92/97  8  
t-test  91/69 7  

Info-Gain  91/60  10  
Relief  93/94  7  

  

ژگي برتر مجموعه ويژگي نهايي توسط روش انتخاب وي) 4(جدول 

  .دهدرا به همراه انديس و نام ويژگي نمايش مي) Reliefروش (

 
Table (4): The final feature set with Relief method and 

classified by MSVM 
  MSVM بندبا طبقه Relief): مجموعه ويژگي نهايي توسط روش 4جدول (

  انديس ويژگي  ويژگي

zc  4 

Lpc 2  31 

cepstrom 1  57 

cepstrom 3  59 

lpc 3  32 

plp 5  26 

plp 4 25 

  

مشخص است اولين رتبه به ويژگي نرخ عبور ) 4(همانطور كه از جدول 

ها نيز از موثر ترين ويژگي PLP و LPCاز صفر تعلق دارد و ضرايب 

هاي موجود در حال روش پيشنهادي با ساير روش. باشندمي

مربوط به ) 5(رد، جدول گيهاي پيشين مورد مقايسه قرار مي پژوهش

  .باشدهاي پيشين ميمقايسه روش پيشنهادي با پژوهش
بيشترين  داراي MSVM بند طبقه با پيشنهادي روش) 5(جدول  مطابق

هاي ارائه شده در مطالعات ترين تعداد ويژگي نسبت به روشدقت و كم

) A1 )MFCCاز روش استخراج ويژگي  ]32[ مرجع .پيشين است

- است و بدون استفاده از روش انتخاب ويژگي و با طبقه استفاده كرده

نزديكترين همسايه، مدل  Kبندهاي متفاوت ماشين بردار پشتيبان، 

 ،%40/85 هاي مخفي ماركف و مدل تركيبي گوسين به ترتيب به دقت

مدل  بنددست يافته است كه طبقه 10/86و % 90/89، 70/86%%

  داراي نتيجه بهتري است.بندها مخفي ماركف نسبت به ساير طبقه

) و بدون A2 )MFCC+Pitch با روش استخراج ويژگي] 33[ مرجع

بند مدل مخفي ماركف به بيشترين دقت انتخاب ويژگي توسط طبقه

 A3با روش استخراج ويژگي  ]34[ دست يافته است. مرجع %80/67

)MFCC+Pitch+Energy و با روش انتخاب ويژگي بهره اطلاعاتي (

دست يافته است.  40/92بند شبكه عصبي به ميزان دقت %توسط طبقه

 A4با روش استخراج ويژگي  ]35[ مرجع

)MFCC+Pitch+Energy+LPC و بدون انتخاب ويژگي توسط (

  دست يافته است. 50/82به ميزان دقت % SVMبند طبقه
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Table (5): Results compare of the proposed method with 

previous studies 

  مقايسه نتايج حاصل از روش پيشنهادي با مطالعات پيشين ):5( جدول
استخراج ويژگي + انتخاب   پايگاه داده برلين

  بنديويژگي + طبقه

تعداد 

  ويژگي

-دقت طبقه

  بندي (%)

+  PR-B  +Reliefروش   اديروش پيشنه
MSVM  

7  93/94  

 

 

نتيجه بيان شده 

 ]32[در مرجع 

انتخاب  +بدونA1روش 

 SVMويژگي+

13 85/40  

انتخاب  +بدونA1روش 

  KNNويژگي+

13 86/70 

انتخاب  +بدونA1روش 

  HMMويژگي+

13 89/90 

انتخاب  +بدونA1روش 

  NNويژگي+

13 86/10 

 

 

نتيجه بيان شده 

  ]33[در مرجع 

انتخاب  +بدونA2روش 

 KNNويژگي+

14  53/17  

انتخاب  +بدونA2روش 

  GMMويژگي+

14 66/00 

انتخاب  +بدونA2روش 

  HMMويژگي+

14 67/83 

نتيجه بيان شده 

  ]34[در مرجع 

+ A3+Info Gainروش 

NN 

10  92/40  

نتيجه بيان شده 

  ]35[در مرجع 

انتخاب  +بدونA4روش 

  SVMويژگي+

15  82/50  

  

 گيريبحث و نتيجه -5

هاي استخراج مقاله براي تشخيص احساسات از گفتار ابتدا روش اين در

هاي براي داشتن عملكرد بهتر سيستم، روشويژگي اعمال و پس از آن 

رتبه بندي انتخاب ويژگي مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت ميزان 

بند ماشين بردار پشتيبان چندگانه درستي هر روش توسط طبقه

دهد كه روش انتخاب ويژگي رليف به نتايج نشان مي. حاصل گرديد

داراي بيشترين ميزان  بند چندكلاسه ماشين بردار پشتيبانهمراه طبقه

   بندي براي تشخيص احساسات مورد نظر با نرخ تشخيصدقت طبقه

ترين تعداد ويژگي هاي برتر با كماي از ويژگيو ارائه مجموعه %93/94 

هاي نرخ عبور دهد كه ويژگيمجموعه ويژگي نهايي نشان مي. باشدمي

اكي به ضرايب پيشگويي خطي و ضرايب پيشگويي خطي ادر از صفر،

همراه ضرايب كپستروم در تشخيص احساسات نقش موثرتري نسبت 

  .نمايندها ايفا ميبه ساير ويژگي

كاربرد عملي اين پژوهش در تشخيص احساسات از گفتار، در 

هاي كاربردي كامپيوتر، ابزار تشخيص براي درمانگران، مراكز  برنامه

  .باشدتباطات تلفن همراه ميپاسخگويي خودكار، ار

  

  نوشت: پي

1. Mel Frequency Cepstral Coefficients 

2. Linear Prediction Cepstral Coefficients 

3. Perceptual linear predictive Coefficients 

4. Student's t-distribution 

5. Danish Emotional Speech database 

6. Bayes classifier 

7. Mean of the Long Spectrum   
8. Data-Driven Dimensional Emotion Classification 

9. Subband based Cepstarl Parameter 

10. Teager Energy operator 

11. Formant 

12. Zero Crossing 

13. Cepstral Coefficients 

14. Pitch 

15. Jitter 

16. Shimmer  

17. Pearson Correlation Coefficient 

18. T-test 

19. Relief 

20. Information Gain 

21. One Against All 

22. Accuracy 
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